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Judul Skripsi : Pembuatan Pupuk Kompos dari Bahan Dasar Kotoran 
Sapi, 
    Limbah Sayur Bayam (amaranthus L), dan Limbah Air Tahu 
  
Telah dilakukan penelitian pembuatan pupuk kompos dari bahan dasar kotoran sapi, 
limbah sayur bayam, dan limbah air tahu dengan menggunakan variasi konsentrasi 
untuk mendapatkan konsentrasi terbaik dalam pupuk kompos dengan menggunakan 
metode anaerob. Penelitian pembuatan pupuk kompos ini bertujuan untuk mengetahui 
cara pembuatan pupuk kompos dar bahan dasar kotoran sapi, limbah sayur bayam, 
dan limbah air tahu, dan untuk mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi 
kotoran sapi, limbah sayur, an limbah air tahu pada proses pembuatan pupuk kompos. 
Perbandingan konsentrasi pada penelitian ini yaitu konsentrasi 1:1:2, 1:1:4, 1:1:6, dan 
1:1:8 dengan total pada setiap sampel yaitu sebesar 30 kg. Hasil pengukuran pada 
penelitian ini mendapatkan pH yang terbaik pada konsentrasi 1:1:2 yang mendekati 
netral yaitu 6,95. Suhu dengan nilai tertinggi di dominasi oleh sampel dengan 
konsentrasi 1:1:2 dimana hasil rata-rata dari suhu dalam bak adalah 36,4oC, untuk 
kelembaban menunjukkan nilai yang seragam yaitu 99% pada semua sampel. Pada 
pengujian XRF (X-Ray Flourencence) konsentrasi 1:1:2 mengandung unsur Ca 
49,375, K 17,65, Si 6,72, Cl 5,125, Px 1,85, pada konsentrasi 1:1:4 mengandung 
unsur Ca 43,975, K 18,59, Si 11,025, Cl 3,785, Px 0,895, pada konsentrasi 1:1:6 
hanya mengandung unsur Mg 33,69, dan pada konsentrasi 1:1:8 juga hanya 
mengandung unsur Mg 80,155 
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Judul Skripsi : Making Compost from the Basic Material of Cow Manure, 
            Spinach Vegetable Waste (amaranthus L), and Tofu Water 
            Waste 
 
A research has been made on compost based on cow manure, spinach vegetable 
waste, and tofu water waste by using variations in concentration to get the best 
concentration in compost using anaerobic method. This compost fertilizer research 
aims to find out how to make compost from the basic ingredients of cow dung, 
spinach vegetable waste, and tofu water waste, and to determine the effect of 
comparison of the concentration of cow dung, vegetable waste, and tofu water waste 
in the process of making compost. Comparison of concentrations in this study is a 
concentration of 1: 1: 2, 1: 1: 4, 1: 1: 6, and 1: 1: 8 with a total in each sample that is 
30 kg. The measurement results in this study get the best pH at a concentration of 1: 
1: 2 which is near neutral, 6.95. Temperature with the highest value is dominated by 
samples with a concentration of 1: 1: 2 where the average yield of the temperature in 
the bath is 36.4oC, for humidity shows a uniform value of 99% in all samples. In the 
XRF (X-Ray Flourencence) test the concentration of 1: 1: 2 contains the element Ca 
49,375, K 17.65, Si 6.72, Cl 5.125, Px 1.85, at a concentration of 1: 1: 4 containing 
the element Ca 43.975, K 18.59, Si 11,025, Cl 3,785, Px 0,895, at a concentration of 
1: 1: 6 containing only 33.69 Mg, and at a concentration of 1: 1: 8 also only 
containing 80.155 Mg. 
 











I.I  Latar Belakang 
Meningkatnya kebutuhan manusia akhirnya berdampak pada ketersediaan 
lahan yang semakin berkurang dan berubah. Kondisi ini tergantung pada aktivitas 
manusia khususnya dalam produksi sampah. Sampah adalah sisa dari kegiatan sehari-
hari manusia atau proses alam yang berbentuk padat dan terdiri atas bahan organik 
dan anorganik yang dianggap sudah tidak berguna lagi. Masalah yang perlu mendapat 
perhatian lebih adalah sampah-sampah jenis organik. Sampah organik adalah barang 
yang dianggap sudah tidak terpakai dan dibuang oleh pemilik/pemakai sebelumnya, 
tetapi masih bisa dipakai kalau dikelola dengan prosedur yang benar. Sampah organik 
adalah sampah yang bisa mengalami pelapukan (dekomposisi) dan terurai menjadi 
bahan yang lebih kecil dan tidak berbau (sering disebut dengan kompos). Kompos 
merupakan hasil pelapukan bahan-bahan organik seperti daun-daunan, jerami, alang-
alang, sampah, rumput, dan bahan lain yang sejenis yang proses pelapukannya 
dipercepat oleh bantuan manusia. Sampah pasar khusus seperti pasar sayur mayur, 
pasar buah, atau pasar ikan, jenisnya relatif seragam, sebagian besar (95%) berupa 
sampah organik sehingga lebih mudah ditangani. Sampah organik berasal dari 





Sampah organik sendiri dibagi menjadi dua yaitu sampah organik basah dan 
sampah organik kering. Sampah organik basah merupakan sampah yang mempunyai 
kandungan air yang cukup tinggi. Contohnya kulit buah dan sisa sayuran, sedangkan 
sampah organik kering merupakan bahan organik lain yang kandungan airnya kecil. 
Contoh sampah organik kering di antaranya kertas, kayu atau ranting pohon, dan 
dedaunan kering. Selain itu, keberadaan hewan ternak seperti sapi di lingkungan 
masyarakat menimbulkan permasalahan tersendiri. Kotoran hewan yang dihasilkan 
mengganggu estetika dan kesehatan masyarakat, jika dibiarkan tanpa adanya 
penanggulangan lebih lanjut. 
Selain limbah pasar, terdapat limbah hasil peternakan yang berpotensi untuk 
dijadikan sebagai bahan baku pembuatan kompos. Keberadaan ternak sapi 
dipemukiman warga di daerah Bontobaddo menjadi permasalahan tersendiri jika 
dibiarkan tanpa adanya penanganan lebih lanjut. Feses mengandung bahan organik 
yang berpotensi menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan (Hidayati dkk, 
2008). Feses domba mengandung nitrogen sebesar 40-50%, variasi kandungan 
nitrogen bergantung pada bahan penyusun pakan ternak, tingkat kelarutan nitrogen 
pakan, kemampuan individu ternak untuk dapat mencerna pakan dan sebagainya 
(Mathius, 1994).  
Hal ini selaras dengan firman Allah yang mengatakan bahwa hewan ternak 
dapat memberi manfaa, sehingga kita dapat mengolahnya agar bermanfaat bagi 
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Terjemah-nya :  
   dan Dia telah menciptakan binatang ternak untuk kamu; padanya ada (bulu) 
yang menghangatkan dan berbagai-bagai manfaat, dan sebahagiannya kamu makan. 
Menurut Rahmah (2014), penambahan kotoran hewan dapat mempercepat 
proses pengomposan. Selain itu, penggunaan kotoran sapi dengan bahan organik 
memberikan hasil yang lebih baik terhadap produksi pangan (Rochayati, 1988). 
Selain meningkatkan produksi pangan, penambahan kotoran hewan dapat 
meningkatkan sifat fisik dan kimia tanah terutama dalam hal kemampuan menyerap 
dan mengikat air tanah. Berdasarkan hal tersebut, penambahan kotoran hewan dinilai 
memberikan dampak positif terhadap kompos yang akan dihasilkan. 
Dalam al-Qur’an Allah swt. Mengatakan bahwa apa yang telah diciptakan di 
dunia tidak ada yang sia-sia. Ayat al-Qur’an yang menjelaskan tentang sesuatu yang 
diciptakan tidaklah sia-sia adalah QS Ali ‘Imran/3:190-191 yaitu : 
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Terjemah-nya :  
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan 
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal”.(yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring, 
dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya 
Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Maha Suci Engkau, 
lindungilah kami dari azab neraka” (Kementerian Agama RI, 2013). 
Berdasarkan ayat tersebut dapat diketahui bahwa Allah menciptakan langit 
dan bumi beserta apa yang ada didalamnya seperti gunung, darat dan laut, binatang 
dan tumbuhan tidaklah sia-sia. Semua ciptaan Allah tersebut apabila diambil 
pelajaran didalamnya maka sesungguhnya kita akan dapat mengetahui banyak hal. 
Semua yang telah Allah ciptakan di dunia ini mempunyai manfaat dan dapat menjadi 
petunjuk bagi orang-orang yang berakal. Orang-orang berakal atau berpendidikan 
dapat mengolah atau memanfaatkan apa-apa yang telah Allah ciptakan dimuka bumi 
ini. 
Dalam al-Qur’an pula Allah telah mengatakan bahwa Dia telah menciptakan 
khalifah dimuka bumi agar menjadi pemakmur bagi bumi ini. Kata Khalifah di ayat 
ini dapat juga berarti seorang ilmuwan, maka dari itu seorang ilmuwan sudah 
seharusnya mengaplikasikan ilmunya agar dapat bermanfaat untuk orang lain, sama 
seperti halnya keilmuan fisika yang memanfaatkan ilmunya untuk penelitian, dalam 
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Terjemah-nya : 
dan Dia lah yang menjadikan kamu penguasa-penguasa di bumi dan Dia 
meninggikan sebahagian kamu atas sebahagian (yang lain) beberapa derajat, untuk 
mengujimu tentang apa yang diberikan-Nya kepadamu. Sesungguhnya Tuhanmu 
Amat cepat siksaan-Nya dan Sesungguhnya Dia Maha Pengampun lagi Maha 
Penyayang. 
Upaya pemanfaatan limbah yang berasal dari pasar maupun hasil peternakan 
hewan perlu dilakukan untuk mengurangi masalah lingkungan. Penanganan limbah 
yang baik dan tepat dapat mengurangi dampak lingkungan dan dapat mengatasi 
masalah kurangnya kebutuhan pupuk buatan. Untuk menangani permasalahan 
sampah tersebut, perlu diterapkan suatu teknologi yang mudah, murah dan efisien, 
salah satunya adalah dengan menggunakan teknologi daur ulang sampah menjadi 
pupuk kompos yang bernilai guna tinggi dengan metode anaerob. Pengomposan 
dengan metode anaerobik adalah dekomposisi bahan organik tanpa menggunakan 
oksigen bebas, produk akhir metabolisme anaerobik adalah metana, karbondioksida 
dan senyawa tertntu seperti asam organik (Yuwono, 2006). Pengomposan dengan 
metode anaerobik, oksigen tidak diperlukan sehingga proses berlangsung lama dan 





1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimanakah cara pembuatan pupuk kompos dari bahan kotoran sapi, limbah 
sayur dan limbah cair tahu? 
2. Bagaimanakah pengaruh perbandingan konsentrasi kotoran sapi, limbah sayur 
dan limbah cair tahu pada proses pembuatan pupuk kompos? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui cara pembuatan pupuk kompos dari bahan kotoran sapi, 
limbah sayur dan limbah cair tahu. 
2. Untuk mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi kotoran sapi, limbah 
sayur dan limbah cair tahu pada proses pembuatan pupuk kompos. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
Batasan yang berlaku pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini terbatas menggunakan bahan dasar kotoran sapi, limbah organik, 
pasar tradisional Sungguminasa dan limbah cair air tahu. 
2. Kotoran sapi diperoleh dari peternakan sapi masyarakat Bontobaddo 
Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan 
3. Limbah cair air tahu diperoleh dari Panciro Kabupaten Gowa. 
4. Variabel yang diukur nilainya adalah suhu, kelembaban, pH, dan kandungan, 
pupuk kompos berbahan dasar kotoran sapi, limbah organik pasar tradisional, 





5. Variasi sampel pada penelitian ini adalah variasi perbandingan campuran pada 
kotoran sapi, limbah organik pasar tradisional, dan limbah cair air tahu. 
6. Jumlah sampel pada penelitian ini adalah empat sampel yang terdiri dari 
variasi perbandingan campuran kotoran sapi, limbah organik pasar tradisional, 
dan limbah cair air tahu yaitu 1:1:2, 1:1:4, 1:1:6, dan 1:1:8 
7. Alat ukur yang digunakan adalah hygrometer dan kertas lakmus. 
8. Alat pengujian kompos menggunakan XRF (X-Ray Flourencence) 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Pupuk kompos dapat digunakan untuk Memperbaiki struktur tanah, 
memperkuat daya ikat agregat (zat hara) tanah berpasir, meningkatkan daya 
tahan dan daya serap air, memperbaiki drainase dan pori - pori dalam tanah, 
menambah dan mengaktifkan unsur hara. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pembuatan pupuk kompos 
dari kotoran sapi dan limbah pasar. 
3. Memberikan informasi tentang pemanfaatan kotoran sapi, limbah organik 
pasar tradisional, dan limbah cair air tahu 
4. Dapat mengurangi tingkat pencemaran lingkungan. 
5. Melatih kemampuan dalam melakukan penelitian di masyarakat. 
6. Mengetahui bagaimana proses pembuatan pupuk kompos berbahan dasar 







2.1    Integrasi Ilmu Fisika dengan Keislaman 
Al-Qur’an  merupakan suatu pedoman hidup umat Islam yang diturunkan 
oleh Allah swt. Melalui nabi Muhammad saw. Ayat-ayat  dalam al-Qur’an 
merupakan firman-firman Allah swt. Kandungan ayat-ayat tersebut dapat dijadikan 
petunjuk dan pedoman hidup karena kandungan-kandungan dari ayat tersebut 
mencakup semua hal dalam kehidupan baik di dunia maupun akhirat. Dalam al-
Qur’an pula Allah swt. Mengatakan bahwa apa yang telah diciptakan di dunia tidak 
ada yang sia-sia. 
Ayat al-Qur’an yang menjelaskan tentang sesuatu yang diciptakan tidaklah 
sia-sia adalah QS Ali ‘Imran/3:190-191 yaitu : 
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Terjemah-nya :  
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan 
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal”.(yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring, 





Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Maha Suci Engkau, 
lindungilah kami dari azab neraka” (Kementerian Agama RI, 2013). 
Menurut tafsir Ibnu Katsir, Allah berfirman yang artinya “Sesungguhnya 
dalam penciptaan langit dan bumi.”Yaitu pada ketinggian dan keluasan  langit dan 
juga pada kerendahan bumi serta kepadatannya. Dan juga tanda-tanda kekuasaan-Nya 
pada semua ciptaan-Nya yang dapat dilihat oleh indera manusia yang terdapat 
keduanya yaitu  pada langit dan bumi baik yang berupa bintang-bintang, komet, 
daratan dan lautan, pegunungan, tumbuh-tumbuhan, buah-buahan, binatang, barang 
tambang, serta berbagai macam warna dan aneka ragam makanan dan bebauan. “Dan 
silih bergantinya malam dan siang.”Yakni silih bergantinya, susul-menyusulnya, 
panjang dan pendeknya. Terkadang ada malam yang lebih panjang daripada siang dan 
begitu juga sebaliknya kadang ada siang yang lebih panjang daripada malam. Lalu 
masing-masing kembali menjadi seimbang. Setelah itu, salah satunya mengambil 
masa dari yang lainnya sehingga yang terjadi pendek menjadi lebih panjang, dan yang 
diambil menjadi pendek yang sebelumnya panjang. 
Semuanya itu merupakan ketetapan Allah yang Maha Perkasa lagi Maha 
Mengetahui. Oleh karena itu Allah berfirman yang artinya “Terdapat tanda-tanda bagi 
orang-orang yang berakal (Uulul Albaab).”Yaitu mereka yang termasuk orang-orang 
yang mempunyai akal yang sempurna lagi bersih yang dapat mengetahui hakikat 
banyak hal secara jelas dan nyata. Mereka bukan orang-orang tidak mendengar dan 





Dan disisi lain Allah memuji hamba-hamba-Nya yang beriman, “(Yaitu) 
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi.”Yang mana 
mereka berkata, “Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-
sia.”Artinya, Engkau tidak menciptakan semuanya ini dengan sia-sia, tetapi dengan 
penuh kebenaran, agar Engkau memberikan balasan kepada orang-orang yang 
beramal buruk terhadap apa yang telah mereka perbuat dan juga memberikan balasan 
kepada orang-orang yang beramal baik dengan balasan yang lebih baik juga yaitu 
surga. Kemudian mereka menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan  penciptaan 
yang bathil seraya berkata, “Maha Suci Engkau.”Yakni karena telah menciptakan 
sesuatu yang tidak sia-sia. “Maka peliharalah kami dari siksa Neraka.”Maksudnya, 
wahai Tuhan yang menciptakan makhluk ini dengan sungguh-sungguh dan adil. 
Wahai Dzat yang jauh dari kekurangan, aib maupun kesia-siaan, peliharalah kami 
dari adzab neraka dengan daya dan kekuatan-Mu. Berikanlah taufik kepada kami 
dalam menjalankan amal shalih yang dapat mengantarkan kami ke surga serta 
menyelamatkan kami dari adzab-Mu yang sangat pedih. 
Berdasarkan ayat tersebut dapat diketahui bahwa Allah menciptakan langit 
dan bumi beserta apa yang ada didalamnya seperti gunung, darat dan laut, binatang 
dan tumbuhan tidaklah sia-sia. Semua ciptaan Allah tersebut apabila diambil 
pelajaran didalamnya maka sesungguhnya kita akan dapat mengetahui banyak hal. 
Semua yang telah Allah ciptakan di dunia ini mempunyai manfaat dan dapat menjadi 





dapat mengolah atau memanfaatkan apa-apa yang telah Allah ciptakan dimuka bumi 
ini.  
Memanfaatkan apa-apa yang telah Allah ciptakan  merupakan salah satu sikap 
menghargai dan mensyukuri nikmat Allah. Benda-benda seperti limbah yang sering 
dianggap sesuatu yang tidak berguna sesungguhnya dapat dimanfaatkan jika 
mengetahui cara yang tepat dalam memanfaatkannya. Dalam alquran Allah telah 
menyebutkannya pada QS Hud/11:61 yaitu: 
* 4’ n< Î)uρ yŠθ ßϑ rO öΝ èδ% s{r& $ [sÎ=≈|¹ 4 tΑ$ s% ÉΘöθ s)≈ tƒ (#ρß‰ç6 ôã $# ©!$# $ tΒ / ä3s9 ôÏiΒ >µ≈ s9Î) … çνçö xî ( uθ èδ Ν ä. r't±Ρ r& zÏiΒ ÇÚö‘F{ $# 
óΟä. t yϑ ÷ètG ó™ $#uρ $ pκÏù çνρã ÏøótF ó™ $ sù ¢Ο èO (#þθ ç/θè? Ïµ ø‹ s9Î) 4 ¨βÎ) ’În1u‘ Ò=ƒÌ s% Ò=‹Åg ’Χ ∩∉⊇∪    
Terjemah-nya : 
dan kepada Tsamud (kami utus) saudara mereka shaleh. Shaleh berkata: "Hai 
kaumku, sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada bagimu Tuhan selain Dia. Dia telah 
menciptakan kamu dari bumi (tanah) dan menjadikan kamu pemakmurnya, karena itu 
mohonlah ampunan-Nya, kemudian bertobatlah kepada-Nya, Sesungguhnya Tuhanku 
Amat dekat (rahmat-Nya) lagi memperkenankan (doa hamba-Nya)." 
Pada ayat tersebut Allah telah menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan 
manusia agar menjadi pemakmur di bumiNya, Maksudnya manusia dijadikan 
penghuni dunia untuk menguasai dan memakmurkan dunia. Para pembangun yang 





mengeksploitasi kekayaan alamnya. Salah satu caranya yaitu dengan mengolah 
limbah agar dapat digunakan kembali dan bermanfaat bagi manusia lainnya, yang 
pada ayat QS Ali ‘Imran/3:190-191 Allah telah menjelaskan bahwa segala sesuatu 
diciptakan tidak sia-sia, baik itu telah menjadi limbah sekalipun. 
Pada ayat lain Allah berfirman bahwa Dia telah menciptakan segala sesuatu 
dan Dia menetapkan ukuran-ukurannya. Maksudnya adalah segala sesuatu yang telah 
Allah ciptakan telah ditetapkan ukurannya dengan fungsinya masing-masing. Salah 
satu contohnya adalah kotoran ternak yang dapat dijadikan pupuk kompos apabila 
pada ukuran yang tepat, dan jika dia dicampurkan dengan bahan lain pun contohnya 
adalah limbah sayur bayam, dan limbah air tahu dengan ukuran yang tepat maka 
dapat bermanfaat bagi ummat manusia. Dalam alquran Allah telah menyebutkannya 
pada QS Al-Furqaan/25:2 yaitu: 
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Terjemah-nya : 
yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai 
anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), dan Dia telah 
menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-
rapinya. 
Limbah pasar dan kotoran sapi yang dianggap tidak berguna bagi sebagian 





Pengolahan limbah padat berupa sayur-sayuran ini perlu dilakukan, salah satu cara 
untuk mengolah limbah padat ini adalah dengan pembuatan pupuk kompos. Kompos 
merupakan pupuk organik penting karena merupakan pupuk organik. Penggunaan 
organik banyak dimanfaatkan karena mempunyai 3 keuntungan yaitu: keuntungan 
bagi lingkungan, tanah, dan bagi tanaman, kompos sangat membantu dalam  
penyelesaian masalah lingkungan, terutama sampah. Bahan baku pembuatan kompos 
adalah sampah maka permasalahan sampah rumah tangga dan sampah kota dapat 
diatasi. Bagi tanah, kompos dapat menambah unsur hara dan dapat memperbaiki 
struktur dan tekstur tanah, dan menyimpan air. Semakin baik kualitas tanah dan 
didukung dengan unsur hara yang mencukupi, maka tanaman akan menghasilkan 
produksi yang optimal (Murbandono, 2000). 
2.2 Pupuk Kompos 
 Pengomposan merupakan proses penguraian senyawa-senyawa yang 
terkandung dalam sisa-sisa bahan organik (seperti jerami, daun-daunan, sampah 
rumah tangga, dan sebagainya) dengan suatu perlakuan khusus. Tujuannya agar lebih 
mudah dimanfaatkan oleh tanaman. Hasil pengomposan inilah yang biasa disebut 
pupuk kompos. 
 Kompos paling tidak mempunyai dua fungsi sebagai berikut: 
1. Soil conditioner 
Berfungsi memperbaiki struktur tanah, terutama bagi tanah kering dan lading. 





Berfungsi mempertinggi kemampuan penukaran kation (KPK) baik pada 
tanah lading maupun sawah. 
Gaur (1981) menyatakan bahwa pengomposan merupakan metode yang aman 
bagi daur ulang bahan organik menjadi pupuk. Unsur-unsur yang terkandung dalam 
bahan organik yang ditambahkan ke dalam tanah akan diubah dalam bentuk yang 
dapat digunakan tanaman (menjadi tersedia) hanya melalui pelapukan (millar et al., 
1958). 
Tabel 2.1 menunjukkan bahwa kandungan terbesar pupuk kandang berupa 
fosfor, sedangkan kandungan terbesar kompos berupa kalium, ini berarti, kompos 
sangat cocok bagi tanaman hortikultura (sayur-sayuran dan buah-buahan) yang 
produk akhirnya berupa buah atau lembaran daun (Hieronymus, 1998) 
 Menurut Hieronymus (1998) ada beberapa keuntungan kompos adalah sebagai 
berikut: 
1. Mampu mengembalikan kesuburan tanah melalui perbaikan sifat-sifat tanah 
baik fisik, kimia, maupun biologi. 
2. Mempercepat dan mempermudah penyerapan unsur nitrogen oleh tanaman 
karena telah diadakan perlakuan khusus sebelumnya. 
3. Mencegah infeksi secara mudah, murah, dan  relatif cepat. 
Tabel 2.1. Kandungan zat-zat hara pada pupuk kandang dan kompos  
No. Jenis Pupuk 
Zat-zat hara dalam 10 ton bahan (kg) 
N P2O5 K2O 
1 Pupuk kandang 24 30 27 








Gambar  2.1 Kompos penyubur tanaman 
 (sumber: Hieronymus, 1998) 
2.2.1 Jenis-Jenis Pupuk Kompos 
Menurut anonim (2018) pengelompokan jenis-jenis pupuk kompos bisa dilihat 
dari tiga aspek. Pertama, dilihat dari proses pembuatannya, yaitu ada kompos 
aerob dan anaerob. Kedua, dilihat dari dekomposernya, ada kompos yang 
menggunakan mikroorganisme ada juga yang memanfaatkan aktivitas 
makroorganisme. Ketiga, dilihat dari bentuknya ada yang berbentuk padat dan 
ada juga yang cair. Berikut ini beberapa contoh dari jenis-jenis pupuk kompos 
yang umum dipakai. 
1. Pupuk kompos aerob 
Pupuk kompos aerob dibuat melalui proses biokimia yang melibatkan oksigen. 
Bahan baku utama pembuatan pupuk kompos aerob adalah sisa tanaman, kotoran 
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hari. Lamanya waktu dekomposisi tergantung dari jenis dekomposer dan bahan 
baku pupuk. 
 
2. Pupuk bokashi 
Pupuk bokashi merupakan salah satu tipe pupuk kompos anaerob yang paling 
terkenal. Ciri khas pupuk bokashi terletak pada jenis inokulan yang digunakan 
sebagai starter-nya, yaitu  efektif mikroorganisme (EM4) . Inokulan inipun terdiri 
dari campuran berbagai macam-macam mikroorganisme pilihan yang bisa 
mendekomposisi bahan organik dengan cepat dan efektif. 
3. Vermikompos 
Vermikompos merupakan salah satu produk kompos yang memanfaatkan 
makroorganisme sebagai pengurai. Bahan pengurai (makroorganisme) yang 
digunakan adalah cacing tanah dari jenis Lumbricus atau jenis lainnya. 
Vermikompos dibuat dengan cara memberikan bahan organik sebagai pakan 
kepada cacing tanah. Kotoran yang dihasilkan cacing tanah inilah yang 
dinamakan vermikompos. Jenis organisme lain yang bisa digunakan untuk 
membuat kompos adalah belatung (maggot black soldier fly). 
4. Pupuk organik cair 
Pupuk organik cair merupakan pupuk kompos yang dibuat dengan cara 
pengomposan basah. Prosesnya bisa berlangsung aerob ataupun anaerob. Pupuk 
organik cair dibuat karena lebih mudah diserap oleh tanaman. Dari beberapa 





(kecuali pada sistem hidroponik). Penyemprotan pupuk organik cair pada daun 
harus menggunakan takaran atau dosis yang tepat. Pemberian dosis yang 
berlebihan akan menyebabkan kelayuan daun dengan cepat. 
2.2.2 Peranan pupuk kompos 
Degradasi sumber daya lahan pertanian yang terjadi, umumnya 
berkaitan dengan rendahnya kandungan bahan organik dan pemupukan yang 
tidak diimbangi dengan penggunaan pupuk organik. Upaya untuk 
mengatasinya adalah dengan menambahkan bahan organik ke dalam tanah 
melalui pemupukan pupuk organik, yang salah satunya adalah kompos baik 
dalam bentuk curah (tepung), bentuk granul maupun dalam bentuk yang 
lainnya. Kehandalan pupuk organik kompos adalah karena sifatnya yang 
dapat memperbaiki sifat fisik, biologi dan kimia tanah, secara sekaligus. 
Karena sifatnya yang demikian, maka pupuk organik kompos disebut dengan 
soil conditioner. 
Sifat fisik tanah yang diperbaiki adalah struktur dan tekstur tanah melalui 
pembentukan agregat yang lebih stabil, gembur serta aerasi dan drainase tanah 
yang baik. Tanah berpasir menjadi lebih kompak dan tanah liat menjadi lebih 
gembur, sehingga memudahkan pengolahan tanah. Penyerapan sinar matahari 
menjadi lebih banyak karena pengaruh warna gelap dari kompos. Selain itu, 
kemampuan menahan air meningkat sehingga terjadi efisiensi penggunaan 





Perbaikan sifat biologi tanah terjadi karena pupuk organik kompos akan 
meningkatkan populasi dan keragaman biota tanah, terutama yang 
berpengaruh positif terhadap kondisi tanah. Aktivitas dan metabolisme dari 
biota tanah (mikroba, meso dan makrobiota) akan meningkatkan produktivitas 
tanah dan tanaman, melalui: peningkatan ketersediaan hara tanah, seperti 
pengambilan N dari udara dan pelarutan P yang tadinya tidak tersedia, 
terbentuknya zat yang dapat memacu pertumbuhan tanaman terbentuknya zat 
yang dapat menekan pertumbuhan mikroorganisme penyebab penyakit 
tanaman, selain dapat mengurangi unsur toksik (anti toksik) bagi tanaman 
maupun bagi biota tanah. 
Sedangkan sifat kimia tanah menjadi lebih baik karena adanya unsur hara 
esensial yang lengkap, baik makro maupun mikro, pengambilan unsur hara 
dari pemupukan pupuk kimia yang semakin efisien, perbaikan pH tanah serta 
kapasitas tukar kation dan kapasitas sanggah tanah (buffer capacity) yang 
meningkat. 
Sifat dan kemampuan yang dimiliki oleh pupuk kompos tersebut, maka 
penggunaannya akan secara tepat dan seimbang maka dapat meningkatkan 
kualitas dan produktivitas sumber daya lahan pertanian. (Firman, 2012) 
2.2.3 Manfaat pupuk kompos 
Menurut Badan Litbang Pertanian (2011) kompos sampah rumah tangga 
merupakan pupuk organik yang diperoleh dari hasil pelapukan limbah organik 





melibatkan penambahan mikroorgnisme dekomposer atau aktivator ke dalam 
bahan. Manfaat kompos dari sampah rumah tangga adalah: 
1. Menghemat biaya pemakaian lahan tempat pembuangan akhir (TPA) lebih 
dari 50%, karena seluruh sampah organik diolah lagi dan dimanfaatkan 
untuk kebutuhan pertanian dalam skala luas. 
2. Pengolahan sampah organik tidak mencemari lingkungan, sehingga polusi 
air, tanah dan udara dapat berkurang. 
3. Sampah organik yang diolah secara baik dapat memberikan sumber 
pendapatan dan lapangan pekerjaan untuk industri pupuk organik. 
4. TPA dapat dijadikan tempat sekolah lapang yaitu mempelajari bagaimana 
cara mengelola sampah yang baik. 
5. Secara keseluruhan bahan organik memiliki potensi yang lengkap untuk 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Manfaat bahan organik 
secara fisik memperbaiki struktur dan meningkatkan kapasitas tanah 
menyimpan air. Secara kimiawi meningkatkan daya sangga tanah terhadap 
perubahan pH, meningkatkan kapasitas tukar kation, menurunkan fiksasi P 
dan sebagai reservoir unsur hara sekunder dan unsur mikro. Secara biologi, 
merupakan sumber energi bagi mikroorganisme tanah yang berperan 
penting dalam proses dekomposisi dan pelepasan unsur hara dalam 
ekosistem tanah. 
 





Menurut Wahyono (2011) kompos dipanen apabila telah memenuhi 
kriteria-kriteria kematangan. Ciri khas kompos yang telah matang dapat 
dilihat dari suhu, bau, warna, bentuk fisik, penurunan volume, dan rasio C/N-
nya. 
1. Suhu 
Tingkat kematangan kompos dapat dirasakaan dari panas yang 
dikandungnya. Jika tumpukan kompos masih panas saat disentuh, bisa 
dikatakan kompos tersebut belum matang sempurna. Suhu kompos yang 
telah matang lebih rendah dari suhu udara luar ditambah 20ºC 
2. Bau 
Bau kompos matang menyerupai bau tanah. Apanila masih tercium bau 
sampah atau bau busuk berarti kompos tersebut masih memerlukan waktu 
untuk proses pematangan. Bau tanah pada kompos matang terjadi karena 
materi yang dikandungnya sudah menyerupau materi tanah. 
3. Warna 
Kriterian tingkat kematangan kompos dapat dilihat dari warnanya. Kompos 
yang telah matang biasanya coklat tua kehitaman. Warnanya menyerupai 
tanah hutan atau tanah pertanian yang subur dan gembur. Kompos yang 
kelembabannya rendah warnanya lebih terang, sedangkan yang 
kelembabannya lebih tinggi memiliki warna yang lebih gelap. 





Secara fisik, kompos yang telah matang memiliki tekstur yang halus dan 
tidak menyerupai bentuk aslinya. Hancurnya bentuk kompos yang matang 
ini bukan disebabkan oleh penghancur fisik seperti mesin pencacah. 
Namun disebabkan oleh penguraian alami yang dilakukan oleh 
mikroorganisme yang hidup di dalam kompos. 
5. Volume 
Kompos matang biasanya mengalami penurunan volume dan berat. 
Penuruan ini berkisar antara 50-75% dari volume atau berat bahan awal 
yang dikomposkan. Penurunan terjadu akibat proses alami, yaitu 
menguapnya beberapa senyawa kimia menjadi gas dan air pada saat proses 
pengomposan. 
6. Rasio C/N 
Nilai rasio C/N kompos matang mendekati rasio C/N tanah. Biasanya 
nilainya lebih kecil dari 20. Jika nilainya berbeda jauh diatas rasion C/N 
tersebut, biasanya proses pengomposannya masih berlangsung 
2.3 Kotoran Sapi 
Limbah yang berasal dari peternakan akan bernilai ekonomi tinggi apabila 
diolah dengan perlakuan yang tepat. Ada banyak cara yang dapat dilakukan untuk 
mengolah limbah peternakan tersebut. Salah satunya pengolahan kotoran menjadi 
pupuk kandang, cara ini merupakan cara yang paling sederhana yang sering kita 





kotoran tersebut belum bisa dikatakan ramah lingkungan, karena kotoran ternak yang 
diolah dengan cara dikeringkan akan menimbulkan pencemaran dalam bentuk gas 
atau bau. Bau yang menyengat yang ditimbulkan dari kotoran ternak akan menggang 
(Lucia, 2015). 
Kotoran sapi berpotensi dijadikan kompos karena memiliki kandungan kimia 
sebagai berikut : nitrogen 0.4 -1 %, phospor 0,2 -0,5 %, kalium 0,1 –1,5 %, kadar air 
85 – 92 %, dan beberapa unsur- unsur lain (Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn). Namun untuk 
menghasilkan kompos yang baik memerlukan bahan tambahan, karena pH kotoran 
sapi 4,0 - 4,5 atau terlalu asam sehingga mikroba yang mampu hidup terbatas. Bahan 
tambahan tersebut yang mudah didapat dari lokasi penelitian antara lain : serbuk 
gergajian kayu, sekam, dan rumput. 
 
Gambar 2.2 Kotoran Sapi 





Serbuk kayu adalah kayu halus yang memiliki ukuran kecil yang dihasilkan dari 
proses pemotongan kayu. Secara umum serbuk kayu mengandung selulosa, 
hemiselulosa, lignin, pentosan. Menurut Haygreen (1996), serbuk kayu albesia 
memiliki kandungan selulosa dan lignin sedangkan menurut Abdurahim, et 
al.,(1981), kayu jati memiliki kandungan selulosa sebesar 47.5%, lignin sebesar 
29.9% dan pentose sebesar 14.4%. 
Sekam padi mengandung karbon yang tinggi. Sekam padi memiliki kadar air 
yang relatif kecil (Murbandono, 1995). Menurut Suharno (1979), sekam padi 
memiliki kandungan kadar air, protein, lemak, serat, abu, karbohidrat. Dilihat dari 
kandungan kimia yang terdapat pada sekam padi, sekam padi memiliki potensi 
digunakan sebagai bahan tambahan pembuatan kompos karena sekam padi memiliki 
unsur utama protein, lemak, serat kasar, dan karbohidrat.  
Rumput gajah (Pennisetum purpureum) merupakan tanaman pakan ternak. 
Menurut Okaraonve dan Ikewuchi (2009) kandungan yang terdapat pada rumput 
gajah adalah kadar air 89.0%, abu 2.00%, protein kasar 2.97%, lemak 1,63%, 
karbohidrat 3.40%, serat kasar 1.00%. pada proses pengomposan, rumput gajah 
memiliki peranan sebagai sumber kadungan N dan juga membantu proses 
pengomposan lebih cepat karena adanya rongga udara.  
Bahan tambahan pada pembuatan kompos berbahan baku kotoran sapi memiliki 
fungsi sebagai penyediaan rongga udara, sehingga proses pengomposan dapat 
berlangsung secara optimal. Berdasarkan kandungan yang terdapat pada masing-





tambahan tersebut berpotensi digunakan pada proses pengomposan kotoran sapi. 
Rasio karbon nitrogen berkisar 22-30.09, kadar air ±50% w.b dan pH sekitar 4.3 – 4.4 
dari biomassa akan membantu proses pengomposan menjadi lebih baik dan optimal, 
karena mikroorganisme dapat bekerja secara optimal. Selain itu juga berdasarkan 
penelitian Setiyo (2007), dengan kerapatan massa bahan 200-300 kg/m3 
menyebabkan oksigen akan tersedia pada proses pengomposan.  
Satu ekor sapi setiap harinya menghasilkan kotoran berkisar 8 – 10 kg per hari 
atau 2,6 – 3,6 ton per tahun atau setara dengan 1,5-2 ton pupuk organik sehingga akan 
mengurangi penggunaan pupuk anorganik dan mempercepat proses perbaikan lahan. 
Potensi jumlah kotoran sapi dapat dilihat dari populasi sapi. Populasi sapi potong di 
Indonesia diperkirakan 10,8 juta ekor dan sapi perah 350.000 - 400.000 ekor dan 
apabila satu ekor sapi rata-rata setiap hari menghasilkan 7 kilogram kotoran kering 
maka kotoran kotoran sapi kering yang dihasilkan di Indonesia sebesar 78,4 juta 
kilogram kering per hari (Huda, 2017). Keadan potensial inilah yang menjadi alasan 
perlu adanya penanganan yang benar pada kotoran ternak. Limbah peternakan yang 
dihasilkan tidak lagi menjadi beban biaya usaha akan tetapi menjadi hasil ikutan yang 
memiliki nilai ekonomi tinggi dan bila mungkin setara dengan nilai ekonomi produk 
utama (daging) (Huda, 2017). 
2.4 Kandungan Hara 
Sampah rumah tangga tidak dapat langsung diberikan untuk memupuk tanaman, 
tetapi harus mengalami proses pengomposan terlebih dahulu. Beberapa alasan 





tanaman, antara lain: (1). Apabila tanah mengandung cukup udara dan air, penguraian 
bahan organik berlangsung cepat, sehingga mengganggu pertumbuhan  tanaman; (2). 
Penguraian bahan segar hanya sedikit sekali memasok humus dan unsur hara ke 
dalam tanah; (3). Struktur bahan organik segar sangat kasar dan daya serap terhadap 
air kecil, sehingga bila langsung dibenamkan akan menyebabkan tanah remah: (4). 
Pembuatan kompos dengan memanfaatkan sampah rumah tangga merupakan cara 
penyimpanan bahan organik sebelum digunakan sebagai pupuk. Pupuk organik dari 
limbah sampah rumah tangga dengan berbagai macam dekomposer dan bahan 
campuran lainnya yang telah dihasilkan dilakukan analisis kimia seperti yang 
disajikan pada Tabel 2.2 
Dari hasil analisis telah diketahui status pH, kandungan C-organik, C/N rasio, unsur 
makro dan mikro lainnya. Tolak ukur kualitas pupuk organik yang dihasilkan adalah 
kandungan C-organik, C/N rasio dan N-total. Hasil analisis dari kompos sampah 
rumah tangga yang diproduksi oleh BPTP Jawa Timur menunjukkan kandungan C-
organik berkisar 15,41 - 18,89, C/N- rasio berkisar 11,8812,04 - 18,29, dan N-total 
berkisar 0,58 - 1,57%.  
Dari uji laboratorium diketahui bahwa pupuk organik sampah rumah tangga dengan 
dekomposer Promi ditambah dengan pupuk kandang, dedak, dan tetes mengandung 
C-organik yang tinggi. Zat arang atau karbon yang terdapat dalam bahan organik 
merupakan sumber energi bagi mikroorganisme. Dalam proses pencernaan oleh 
mikroorganisme terjadi reaksi pembakaran antara unsur karbon dan oksigen menjadi 





kemudian unsur nitrogen yang terurai ditangkap mikroorganisme untuk membangun 
tubuhnya. Pada waktu mikroorganisme ini mati, unsur nitrogen akan tinggal bersama 
kompos dan menjadi sumber nutrisi bagi tanaman. Hal ini berarti pupuk organik ini 
selain sebagai sumber hara (melepaskan unsur hara terutama N dalam waktu relatif 
cepat) juga dapat digunakan sebagai sumber bahan organik tanah. (Badan Litbang 
Pertanian, 2011) 
Nilai kritis rasio C/N suatu bahan organik untuk terjadinya dekomposisi adalah di 
bawah 30, di atas nilai tersebut bahan organik akan sulit terdekomposisi. Rasio C/N 
tinggi menunjukkan adanya bahan tanah lapuk yang relatif banyak (misalnya 
selulosa, lemak dan lilin), sebaliknya semakin kecil nilai rasio C/N menunjukkan 
bahwa bahan organik semakin mudah terdekomposisi. Dengan pengomposan nisbah 
bahan organik dapat mencapai 20 sampai 15, sehingga menurunnya nisbah C/N 
berarti ketersediaan nitrogen bagi tanaman meningkat.  
Tingkatan nisbah C/N optimum mempunyai rentang antara 20 – 25 (kandungan N 
sekitar 1,4 – 1,7%) yang ternyata ideal untuk dekomposisi maksimum karena tidak 
akan terjadi pemebebasan nitrogen melalui mineralisasi dari sisa-sisa organik di atas 
jumlah yang dibutuhkan oleh mikroorganisme. Nisbah C/N yang baik antara 20-30 
dan akan stabil pada saat mencapai perbandingan 15. Nisbah C/N yang terlalu tinggi 
mengakibatkan proses berjalan lambat karena kandungan nitrogen yang rendah. C/N 
rasio akan mencapai kestabilan saat proses dekomposisi berjalan   sempurna. Nisbah 
C/N yang baik antara 20 -30 dan akan stabil pada saat mencapai perbandingan 15. 





kandungan nitrogen yang rendah. C/N rasio akan mencapai kestabilan saat proses 
dekomposisi berjalan sempurna (Badan Litbang Pertanian, 2011) 
2.5 Volume Sampah Pada TPA Tamangapa Kota Makassar  
Tabel 2.3 Perhitungan Nilai Rata-Rata Jumlah Volume Sampah 
Tahun 2006-2014 
No. Tahun Vol. Sampah m3/tahun 
Selisih 
m3 % 
1 2006 285698.58 - - 
2 2007 365661.57 79962.99 28.0 
3 2008 313759.20 -51902.37 -14.2 
4 2009 370124.38 56365.18 18.0 
5 2010 422764.28 52639.90 14.2 
6 2011 420445.89 -2318.39 -0.5 
7 2012 442215.22 21769.33 5.2 
8 2013 536893.12 94677.91 21.4 
9 2014 537353.77 460.63 0.1 
Jumlah 251.655,18 72.,1 
Sumber: Farah Nurdiansyah tahun 2015 
Tabel 2.4 Prediksi Volume Sampah Kota Makassar Dari  
Tahun 2015-2016 
No. Tahun Prediksi vol. sampah m3/tahun 






 Sumber: Farah Nurdiansyah tahun 2015 
2.6 Limbah Organik 
Limbah adalah buangan yang dihasilkan oleh suatu proses produksi baik 
industri maupun domestik (rumah tangga). Berbagai jenis limbah dihasilkan dari 
pemukiman masyarakat. Limbah padat lebih dikenal dengan sampah, yang tidak 
dikehendaki kehadirannya karena tidak mempunyai nilai ekonomis. Bila ditinjau dari 
segi kimiawi, limbah terdiri dari senyawa organik dan senyawa anorganik. Limbah 
organik adalah adalah jenis limbah yang sebagian besar tersusun oleh senyawa 
organik, sedangkan limbah anorganik adalah jenis limbah yang tersusun oleh 
senyawa anorganik. 
2 2016 638.430,01 
3 2017 695.888,71 
4 2018 758.518,70 
5 2019 826.785,39 
6 2020 901.196,06 
7 2021 982.303,71 
8 2022 1.070.71,04 
9 2023 1.167.07,04 
10 2024 1.272.11,79 
11 2025 1.386.60,85 





Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, total 
sampah di Indonesia 64 juta ton pertahun dan diperkirakan pada tahun 2019 jumlah 
sampah di Indonesia terus akan meningkat hingga 68 juta ton. Salah satu contoh ialah 
kota Makassar, kota yang memiliki penduduk kurang lebih 1,5 juta ini pada tahun 
2016 menghasilkan jumlah sampah 700 ton perhari yang terdiri atas 82,19% sampah 
organik dan sisanya sampah anorganik (Forda, 2019). 
2.6.1 Sayur Bayam 
Bayam merupakan sayuran populer yang telah dikenal luas oleh masyarakat. 
Rasanya enak, lunak, dan memberikan rasa dingin di perut. Bayam paling sering 
dimasak dalam bentuk sayur bening. Pada umumnya anak-anak maupun orangtua 
menyukai sayuran ini. 
 
Gambar 2.3 Sayur Bayam  
(Sumber: dokumen pribadi) 
Tanaman bayam termasuk tumbuhan berumur pendek dan paling baik 
pertumbuhannya di dataran rendah tropika. Varietas yang umum ditanam di Indonesia 





bayam cabut. Tanaman ini dipanen dengan cara dicabut secara menyeluruh sampai ke 
akarnya. Untuk pembibitan, biasanya bayam ini dibiarkan tumbuh lebih lama untuk 
kemudian diambil bijinya. 
Dari nilai gizinya, diketahui bahwa bayam adalah sumber beta karoten 
(provitamin A), vitamin C, riboflavin, dan asam folat. Kandungan mineral terpenting 
dalam yaitu bayam zat besi dan kalsium. Mineral lain seperti seng, magnesium, 
fosfor, dan kalium, juga terdapat dalam bayam.  
Beta karoten adalah prekursor vitamin A di dalam tubuh. Vitamin A 
sesungguhnya hanya terdapat dalam pangan hewani, tetapi prekursor dapat dengan 
mudah dijumpai pada berbagi sayuran. Salah satunya, terdapat pada sayur bayam 
yang harganya relatif murah. Oleh sebab itu, bangsa Indonesia yang konsumsi pangan 
hewaninya masih sangat kurang tetap dapat memperoleh asupan vitamin A dengan 
cara mengonsumsi sayuran seperti bayam.  
Sayuran berwarna hijau tua banyak yang mengandung provitamin A. Di 
dalam tubuh, provitamin A ini akan diubah menjadi vitamin A. Namun, efisiensi 
tubuh dalam mengubah beta karoten menjadi vitamin A hanya sekita 50%. Vitamin A 
yang berasal dari hewan sering kali disebut preformed vitamin A.  
Sumber vitamin A dalam bentuk preformed adalah hati, ginjal, mentega, 
margarin yang difortifikasi, kuning telur, susu, dan keju. Vitamin A dalam bentuk 
beta karoten antara lain terdapat pada bayam, wortel, ubi jalar, dan buah-buahan 






Gambar 2.4 Salad Bayam  
(Sumber: hellosehat.com, diakses pada tanggal 20/01/2019; 21.00) 
Mengonsumsi bayam, suplai vitamin A dalam tubuh akan lebih terjamin,. 
Vitamin A sangat esensial untuk membantu integritas retina mata. Kekurangan 
vitamin A menyebabkan mata tidak dapat menyusuaikan diri terhadap perubahan 
cahaya yang masuk ke dalam retina. Biasanya, konsekuensi awal dari kekurangan 
awal dari kekurangan vitamin A adalah buta senja. Selain itu, vitamin A juga 
berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan kerangka dan jaringan tubuh. 
Vitamin A membantu sintesis protein tubuh dan diferensiasi sel-sel tulang. 
Kandungan beta karoten yang tinggi pada bayam dapat membantu tubuh 
menangkal infeksi. Defisiensi vitamin A mengingkatkan keentana tubuh terhadap 
infeksi dan virus. Vitamin A juga dikenal sebagai vitamin anti-infeksi. Tanpa vitamin 
A, sistem pertahanan tubuh akan hilang sehingga kita mudah jatuh sakit (Prof. Dr. Ir. 
Faisal Anwar dan Prof. Dr. Ir. Ali Khomsan, 2009). 
Selain dimanfaatkan sebagai makanan, bayam memiliki banyak manfaat 





dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk beberapa produk obat-obatan. Selain 
obat-obatan, limbah daun bayam dapat di manfaatkan sebagai bahan pupuk kompos 
(Yuliani, 2017). 
2.6.2 Limbah air tahu 
Limbah cair yang dihasilkan pabrik pengolahan tahu termasuk limbah tidak 
berbahaya. Limbah cair disini termasuk juga air tahu (whey). Air tahu dapat 
dimanfaatkan menjadi nata de soya, tetapi bila akan dibuang maka perlu dilakukan 
penanganan secara khusus. Menurut B. Sarwono et al (2004) Hal ini disebabkan oleh 
sifat limbah cair tersebut. Sifat limbah cair dari pengolahan tahu antara lain sebagai 
berikut: 
1. Limbah cair mengandung zat-zat organik terlarut yang cenderung membusuk 
kalau dibiarkan tergenang sampai beberapa hari di tempat terbuka. 
2. Suhu air limbah tahu rata-rata berkisar 40-60ºC. Suhu ini lebih tinggi 
dibandingkan suhu rata-rata air lingkungan. Pembuangan secara langsung, tanpa 
proses, dapat membahayakan kelestarian lingkungan hidup. 
3. Air limbah tahu bersifat asam karena proses pengumpalan sari kedelai 
membutuhkan bahan penolong yang bersifat asam. Keasaman limbah dapat 
membunuh mikrobe, misalnya bakteri. Bakteri tumbuh optimal pada pH 6,5-8,5. 






Gambar 2.5 Limbah cair air tahu  
(sumber: dokumen pribadi) 
Penanganan air limbah cair air tahu secara khusus membutuhkan satu unit 
kolam pengolahan sebelum limbah dibuang ke perairan umum. Satu unit kolam 
pengolahan itu terdiri dari bak pengolah awal, bak pengumpul, bak anerobik, dan 
pengolahan lanjut (B. Sarwono dan Yen Pieter Saragih, 2004) 
Telah banyak peneliti yang memanfaatkan limbah cair air tahu dapat agar 
tidak mencemari lingkungan. Beberapa penelitian yang pernah dilakukan adalah 
dengan memanfaatkan limbah cair air tahu sebagai bahan pakan ternak (Agung, 
2015), sebagai campuran bahan pembuatan biogas (Mifthah, 2012), dan untuk bahan 
pembuatan pupuk cair (Ahmad, 2017). 
 





Besaran yang menyatakan panas atau dinginnya suatu benda terhadap suatu 
ukuran standar. Alat pengukur suhu berskala ini dinamakan termometer. Skala-skala 
termometer dibuat berdasarkan perubahan sifat-sifat fisis benda akibat perubahan 
suhu (Prof. Yohanes Surya, Ph.D, 2009) 
2.7.1 Alat Ukur Besaran Suhu 
Alat untuk mengukur suhu suatu zat disebur termometer. Menurut Muh. 
Said L (2015) secara umum ada 3 jenis termometer, ketiganya dapat 
digambarkan skala air sebagai berikut: 
1. Termometer celcius, mempunyai titik beku air 0ºC dan titik didih air 100ºC 
2. Termometer reamur, mempunyai titik beku air 0ºR dan titik didih air 80ºR 
3. Termometer fahrenheit, mempunyai titik beku air 32ºF dan titik didih air 
212ºF 
4. Termometer kelvin, mempunyai titik beku air 273ºK dan titik didih air 373ºK 
2.7.2 Suhu ideal kompos 
Menjaga kestabilan suhu (mempertahankan panas pada suhu ideal (40-
50ºC) amat penting dalam pembuatan kompos. Salah satu caranya dengan 
menimbun bahan sampai ketinggian tertentu, idealnya 1,25 m sampai 2 m. 
Timbunan yang terlalu pendek atau rendah akan menyebabkan panas mudah atau 
cepat menguap. Hal ini disebabkan tidak adanya bahan material yang digunakan 
untuk menahan panas dan menghindari pelepasan panas. Suhu (panas) yang 
kurang akan menyebabkan bakteri pengurai tidak bisa berbiak atau bekerja 





Sebaliknya, timbunan bahan terlalu tinggi membuat bahan-bahan jadi memadat, 
suhu menjadi terlalu tinggi bisa membunuh bakteri pengurai. Adapun kondisi 
yang kekurangan udara dapat memacu pertumbuhan bakteri anaerob 
(menimbulkan bau tidak enak) (Mubandono, 2000) 
2.8 Kelembaban Pupuk Kompos 
Pada awal proses pengomposan adalah pencampuran bahan kompos menjadi 
homogen, dan ini harus memiliki kelembaban 50-60%. Lebih dari itu  akan 
menimbulkan bau tidak sedap. 
Jadi di awal proses pengomposan sudah harus disiapkan bahan kompos yang 
ideal untuk proses pengomposan. Harus ada seleksi bahan kompos yang akan 
ditambahkan di hari berikutnya. Ini terutama saat limbah rumah tangga menjadi 
kompos, maka akan tiap hari bahan kompos bisa ditambahkan. Namun tetap 
kelembabannya harus optimal (Anonim, 2013) 
2.9 X-Ray Flourencence 
Analisis menggunakan alat X-Ray Fluoresence (XRF) akan menghasilkan suatu 
spektrum yang menunjukkan kandungan unsur-unsur pada tingkat energi tertentu 
sesuai dengan orbital yang mengalami kekosongan elektron dan pengisian elektron 
dari orbital. Teknik analisis X-Ray Fluoresence (XRF) merupakan teknik analisis 
suatu bahan dengan menggunakan peralatan spektrometer yang dipancarkan oleh 
sampel dari penyinaran sinar-X. Sinar-X yang dianalisis berupa sinar-X karakteristik 
yang dihasilkan dari tabung sinar-X, sedangkan sampel yang dianalisis dapat berupa 





pencacahan sinar-X yang dipancarkan oleh suatu unsur akibat pengisian kembali 
kekosongan elektron pada orbital yang lebih dekat dengan inti atom (kulit K) oleh 
elektron yang terletak pada orbital yang lebih luar. Kekosongan elektron ini terjadi 
karena eksitasi elektron. Pengisian elektron pada orbital K akan menghasilkan 
spektrum sinar-X deret K, pengisian elektron pada orbital berikutnya menghasilkan 
spektrum sinar-X deret L, deret M, deret N dan seterusnya (Sumantry, 2002).   
  
Alat uji XRF (X-Ray Fluoresence) 
(sumber: dokumen pribadi) 
 
Spektrum sinar-X yang dihasilkan selama proses diatas menunjukkan puncak 
(peak) karakteristik yang merupakan landasan dari uji kualitatif untuk unsur-unsur 
yang ada pada sampel. Sinar-X karakteristik diberi tanda sebagai K, L, M, N dan 
seterusnya untuk menunjukkan dari kulit mana unsur itu berasal. Penunjukkan alpha 
(α),  beta (β) dan gamma (γ) dibuat untuk memberi tanda sinar- X itu berasal dari 
transisi elektron dari kulit yang lebih tinggi. Oleh karena itu, Kα adalah sinar-X yang 
dihasilkan dari transisi elektron kulit L ke kulit K (Sumantry, 2002). 
Masrukan dkk. (2007) menyatakan bahwa unsur yang dapat dianalisis adalah 





unsur yang mempunyai nomor atom tinggi seperti uranium (U). Atom C mempunyai 
sinar-X transisi ke kulit K sebesar 0,28 keV sedangkan sinar-X karakteristik dari kulit 
L pada atom U sebesar 13,61 keV. Oleh karena energi setiap atom terdiri dari energi 
pada kulit atom K, L, M dan seterusnya maka energi yang diambil untuk analisis 
adalah energi sinar-X yang dihasilkan oleh salah satu kulit atom tersebut (Masrukan 























3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan mulai pada waktu dan tempat sebagai 
berikut: 
Waktu:  Januari 2019 – Juli 2019  
Tempat:  a.   Pasar Sungguminasa, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan 
   (Pengambilan limbah organik pasar) 
b. Jalan Biring Romang dalam 4 No. 43/28 blok 1 Perumnas Antang. 
Kecamatan Manggala, Kota Makassar, Sulawesi Selatan 
(Pembuatan pupuk kompos) 
c. Laboratorium Science Building Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin Makassar (Pengujian 
X-Ray Flourencence) 
d. Pabrik Tahu Panciro Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan 
(Pengambilan limbah cair air tahu) 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Bak air 40 L 
b. Lem tembak 







f. Sarung tangan  
g. Sendok pengaduk 
h. Hygrometer  
i. Ember 
j. Plastik hitam  
k. Neraca  
l. Lakban  
3.2.2 Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Limbah sayur bayam 
b. Kotoran sapi  
c. Limbah cair air tahu   
3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Prosedur Pembuatan Digester 
a. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan. 


























Gambar 3.1  Model rancangan digester 
 Keterangan : 1  : Hygrometer 
2  : Biodigester  
c. Merekatkan penutup dan bak dengan menggunakan lem lilin, 
lakban, dan klem. 
d. Menutupi lubang yang terdapat pada tempat masuknya selang dan 
























3.3.2 Proses Pembuatan Pupuk Kompos 
a. Menyiapkan bahan yang di butuhkan  
b. Menimbang bahan yang di butuhkan sesuai dengan massa sampel 
pada tabel 3.1 dimana total yang digunakan adalah 30 kg. 
Tabel 3.1 Jenis dan konsentrasi sampel penelitian 






c. Mengaduk rata semua bahan yang digunakan dan menutup wadah 
dengan rapat. 
d. Mendiamkan pupuk kompos selama 20 hari dan mengamati 
perubahan pupuk kompos. 
e. Mengamati perubahan suhu dan kelembaban pupuk kompos. 
3.3.3 Pengujian Pupuk Kompos 
Kompos yang telah dihasilkan kemudian diambil sampelnya dan 
dianalisis di Laboratorium Science Building untuk mengetahui 
kandungan C (Carbon), N (Nitrogen), P (Phospat), dan K (Kalium) 





Prosedur pengujian kompos menggunakan XRF (X-Ray 
Flouroscence) adalah sebagai berikut: 
1. Meletakkan sampel pada wadah yang telah ditimbang 1-2 gram. 
2. Membuka aplikasi UniQuant XRF. 
3. Memasukkan nama (ID) sampel. 
4. Memilih metode (Any Sample Air). 
5. Menekan Go. 
6. Mengecek spektrum dengan menekan (Specivy) 
7. Memilih data kuantitatif. 
8. Memasukkan tipe hasil yakni (element atau oxide). 
9. Memilih convert txt file. 
10. Exit. 
3.4 Tabel Pengamatan 





(Rh) Lingkungan Sampel 
1 1:1:2     
2 1:1:4     
3 1:1:6     








Tabel 3.3 Tabel hasil pengujian XRF (X-Ray Flouroscence) 
No Komposisi 
Jumlah Kandungan (%) 
C N P K 
1 1:1:2     
2 1:1:4     
3 1:1:6     













































 Gambar 3.2 Bagan alir penelitian 
Pengukuran Suhu, 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengukuran pH 
Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH yang lebar. pH yang 
optimum untuk proses pengomposan berkisar antara 6,5 sampai 7,5. pH kotoran 
ternak umumnya berkisar antara 6,8 hingga 7,4. Proses pengomposan sendiri akan 
menyebabkan perubahan pada bahan organik dan pH bahan itu sendiri. pH kompos 
yang sudah matang biasanya mendekati netral (Anonim, 2014). Pengukuran pH 
dilakukan untuk mengetahui berapa pH awal sebelum terjadi perombakan secara 
anaerob oleh bakteri. Pengukuran pH pada penelitian dilakukan dua kali yaitu pada 
saat slurry akan di tutup dan dua puluh hari setelah slurry di diamkan dalam 
biodigester. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh data hasil 
pengukuran pH sebagai berikut. 






1:1:2 6,8 6,95 
1:1:4 6 6,5 
1:1:6 5 5,95 
1:1:8 5 5,95 
Dari hasil penelitian menunjukkan hasil pengukuran pH pada slurry 





sebelum difermentasikan dan 6,95 setelah difermentasikan sehingga pH tersebut 
mendekati pH netral dan telah termasuk pH optimum dalam proses pengomposan.  
Grafik 4.1 : Grafik Pengukuran pH pada slurry 
 
Menurut Firdaus (2011) peningkatan dan penurunan pH juga merupakan 
penanda terjadinya aktivitas mikroorganisme dalam penguraian bahan organik, hal ini 
selaras dengan hasil penelitian pada sampel dengan konsentrasi tertinggi yaitu 
konsentrasi 1:1:2 yang mengalami penurunan pH pada saat sebelum perombakan 
anaerob dan mengalami peningkatan pada saat setelah perombakan anaerob. pH 
kompos yang ideal berdasarkan standar kualitas kompos SNI : 19-7030-2002 berkisar 
antara 6,8 hingga maksimum 7,49. Menurut astari (2011) nilai pH yang berada di 
kisaran netral akan mudah diserap dan digunakan tanaman, serta berguna untuk 







4.2 Pengukuran Suhu 
Suhu merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi laju pengomposan, 
karena mikroorganisme perombak masing-masing memiliki suhu optimum dalam 
aktivitasnya seperti menurut Djuarnani dkk (2005) bahwa mikroorganisme yang 
hidup pada temperatur rendah (10ºC-45ºC) adalah mikroorganisme mesofilik dan 
mikroorganisme yang hidup pada temperatur tinggi (45ºC-65ºC) adalah 
mikroorganisme termofilik. Suhu pengomposan yang paling baik adalah 10ºC-45ºC. 
Semakin tinggi temperatur akan semakin banyak konsumsi oksigen dan akan semakin 
cepat pula proses dekomposisi.  
Peningkatan suhu dapat terjadi dengan cepat pada tumpukan kompos. 
Temperatur yang berkisar antara 30 – 60oC menunjukkan aktivitas pengomposan 
yang cepat. Suhu yang lebih tinggi dari 60oC akan membunuh sebagian mikroba dan 
hanya mikroba thermofilik saja yang akan tetap bertahan hidup. Suhu yang tinggi 
juga akan membunuh mikroba-mikroba patogen tanaman dan benih-benih gulma 
(Anonim, 2016).  
Pada penelitian ini dilakukan proses pengomposan secara anaerob, proses 
anaerob artinya tidak ada udara dari luar yang masuk. Oleh karena itu, digester ini 
ditutup atasnya menggunakan penutup ember yang dilapisi lakban dan campuran 
semen. Penelitian dilakukan tanpa mengontrol suhu lingkungan, namun dilakukan 
dengan mengamati suhu yang ada dalam biodigester dan mengukur suhu lingkungan. 





lingkungan yang memiliki pengaruh terhadap suhu dalam biodigester. Pengamatan 
nilai suhu dilakukan setiap pukul 11.30 WITA. Berikut adalah nilai yang ditunjukkan 
oleh hasil pengamatan untuk nilai suhu 
Tabel 4.2 : Hasil pengamatan nilai suhu dalam digester dan suhu lingkungan selama 
20 hari 
Hari ke- 
Suhu dalam digester (oC) Suhu lingkungan 
1:1:2 1:1:4 1:1:6 1:1:8 1:1:2 1:1:4 1:1:6 1:1:8 
1 33,25 34,4 33,7 33,75 33,5 33,5 33,5 33,5 
2 37,1 35,7 33 33,15 33 33 33 33 
3 35,55 35,1 32,7 32,25 32 32 32 32 
4 36,05 35,4 33,4 33,15 33 33 33 33 
5 36,45 35,3 33,2 33,25 33 33 33 33 
6 36,3 36,3 33,5 33,25 33 33 33 33 
7 35,95 37,9 34,6 34,25 34 34 34 34 
8 36,95 36,8 34,1 33,85 33,5 33,5 33,5 33,5 
9 38,3 37,4 34,3 33,85 33,5 33,5 33,5 33,5 
10 38,9 37,3 33,4 32,65 32,5 32,5 32,5 32,5 
11 37,85 36,3 33,8 33,95 33,5 33,5 33,5 33,5 
12 37,3 35,9 33,3 33,35 33 33 33 33 
13 35,7 37 33,7 33,7 33 33 33 33 
14 35,95 36,7 33,2 32,6 32 32 32 32 
15 36,38 35,3 33,1 33,25 32 32 32 32 





17 36,45 37,3 32 31,7 31,5 31,5 31,5 31,5 
18 35,7 37 32 31,1 31 31 31 31 
19 36,45 36,4 33,1 33,15 33 33 33 33 
20 35,3 36,3 33,1 31,65 31,5 31,5 31,5 31,5 
Rata-rata 36,4 36,3 33,3 33,00 32,6 32,6 32,6 32,6 
Berdasarkan hasil pengamatan selama dua puluh hari, data yang ditunjukkan 
oleh tabel 4.1 menunjukkan bahwa suhu dengan nilai tertinggi di dominasi oleh 
sampel dengan konsentrasi 1:1:2 dimana hasil rata rata dari suhu dalam bak adalah 
36,4oC dan disusul oleh sampel 1:1:4, 1:1:6, dan 1:1:8 dengan nilai rata-rata suhu 
dalam bak yaitu 36,2oC, 33,2oC, dan 33,005oC. 
Grafik 4.2 : Suhu dalam bak dan lingkungan pada sampel 1:1:2 
 
Untuk hasil pengamatan nilai suhu pada sampel dengan konsentrasi 1:1:2 
ditunjukkan oleh grafik 4.2. Suhu dalam bak nilainya cenderung lebih tinggi 





hari adalah 36,4oC dan rata-rata suhu lingkungan adalah 32,6oC. Nilai hasil 
pengukuran suhu dalam bak menunjukkan nilai yang optimum untuk menjadi tempat 
perombakan oleh bakteri secara anaerob. Hal ini sesuai dengan literatur yang 
menyebutkan suhu optimum untuk terjadinya proses perombakan oleh bakteri 
anaerob untuk suhu pengomposan adalah 30-40oC (Djuarnani dkk, 2005). 
 
Grafik 4.3 : Suhu dalam bak dan lingkungan pada sampel 1:1:4 
 
Pada grafik 4.3 menunjukkan hasil pengamatan nilai suhu selama dua puluh 
hari yang menunjukkan kecenderungan nilai suhu dalam bak lebih tinggi 
dibandingkan dengan suhu lingkungan dimana rata-rata suhu dalam bak adalah 
36,3oC dan rata-rata untuk nilai suhu lingkungan adalah 32,6oC. Nilai rata-rata suhu 





untuk suhu yang ditunjukkan oleh data menunjukkan suhu optimum untuk 
berlangsungnya proses perombakan oleh bakteri dalam proses pembuatan kompos. 
Grafik 4.4 : Suhu dalam bak dan lingkungan pada sampel 1:1:6 
 
Untuk nilai hasil pengamatan pada sampel 1:1:6 dapat dilihat pada grafik 4.4. 
Data yang menunjukkan adanya suhu dalam bak dan suhu lingkungan yang nilainya 
hampir sama atau memiliki perbedaan yang tidak terlalu signifikan. Untuk suhu rata-
rata dalam bak adalah 33,3oC dan suhu rata-rata lingkungan adalah 32,6oC. Rentang 
nilai antara suhu dalam bak dengan suhu lingkungan sangat tipis, berbeda dengan dua 
sampel sebelumnya. Hal ini dapat kita amati dari karakteristik grafik dan rata-rata 
nilai suhu, dimana selisi antara suhu dalam bak dan lingkungan hanya 0,7 oC. Dan 
untuk suhu yang ditunjukkan oleh data menunjukkan suhu optimum untuk 
berlangsungnya proses perombakan oleh bakteri dalam proses pembuatan kompos. 






Pada grafik 4.4 menunjukkan hasil pengamatan yang tidak jauh berbeda 
dengan konsentrasi 1:1:6, nilai suhu selama dua puluh hari yang menunjukkan 
kecenderungan nilai suhu dalam bak lebih tinggi dibandingkan dengan suhu 
lingkungan dimana rata-rata suhu dalam bak adalah 33,005ºC dan rata-rata untuk 
nilai suhu lingkungan adalah 32,6ºC. Nilai rata-rata suhu dalam bak pada sampel 
konsentrasi 1:1:8 hampir sama dengan sampel 1:1:6. Rentang nilai suhu dalam bak 
yang ditunjukkan oleh sampel 1:1:8 lebih rendah jika dibandingkan dengan tiga 
sampel lainya, namun jika mengacu pada suhu optimum untuk tempat 
berkembangnya bakteri anaerob, sampel 1:1:8 sudah dapat menjadi tempat 
berkembangnya bakteri anaerob dalam proses pengomposan. 
4.3 Pengukuran Kelembaban 
Kelembaban pada bahan kompos sangat berpengaruh terhadap aktivitas 
mikroorganisme yang terlibat dalam pengomposan (Yenie, 2008). Kelembaban 





pengomposan berlangsung lambat, namun jika lebih dari 60% menyebabkan unsur 
hara tercuci dan volume udara dalam kompos berkurang. Akibatnya aktivitas 
mikroorganisme menurun dan akan memnculukan bau tidak sedap (Kusumawati, 
2011). Nilai Kelembaban pada masing masing digester dicatat setiap hari. 
Pengamatan nilai Kelembaban dilakukan setiap pukul 11.30 WITA. Berikut adalah 
nilai yang ditunjukkan oleh hasil pengamatan untuk nilai kelembaban selama dua 
puluh hari. 
Tabel 4.2 : Hasil pengamatan kelembaban selama 20 hari 
Hari ke- 
Kelembaban (Rh) 
1:1:2 1:1:4 1:1:6 1:1:8 
1 99 99 99 99 
2 99 99 99 99 
3 99 99 99 99 
4 99 99 99 99 
5 99 99 99 99 
6 99 99 99 99 
7 99 99 99 99 
8 99 99 99 99 
9 99 99 99 99 
10 99 99 99 99 
11 99 99 99 99 





13 99 99 99 99 
14 99 99 99 99 
15 99 99 99 99 
16 99 99 99 99 
17 99 99 99 99 
18 99 99 99 99 
19 99 99 99 99 
20 99 99 99 99 
Rata-rata 99 99 99 99 
Berdasarkan data yang di dapatkan, untuk kelembaban menunjukkan nilai 
yang seragam yaitu 99% pada semua sampel. Nilai seragam pada semua sampel yaitu 
disebabkan oleh tingginya kadar air pada air tahu dan kadar air yang ada pada 
sayuran. Hal ini menyebabkan terjadinya perubahan tekstur dan bau pada proses 
pengomposan. Pupuk kompos dengan keadaan cair juga dapat dengan mudah 
menyerap pada tanaman. 
4.4 Pengujian XRF (X-Ray Flourencence) 
Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan 
pencacahan karakteristik sinar-X yang terjadi dari peristiwa efekfotolistrik. Analisis 
menggunakan XRF bertujuan umtuk mengetahui kandungan sampel yang diuji, yang 
dalam hal ini adalah pupuk kompos. Pupuk kompos yang dihasilkan berupa hasil dari 





tahu dengan memberikan variasi konsetrasi limbah air tahu pada tiap sampel. 
Terdapat empat varian konsentrasi pada penelitian ini yaitu konsentrasi 1:1:2, 
konsentrasi 1:1:4, konsentrasi 1:1:6, dan konsentrasi 1:1:8. Dengan demikian total 
pada tiap sampel yaitu 40 liter. 
 
Gambar 5.1 Hasil penelitian pupuk kompos 
(sumber: dokumen pribadi) 
Bahan pupuk kompos yaitu kotoran sapi, limbah sayur bayam, dan limbah air 
tahu dimasukkan dan dicampur ke dalam bak dengan variasi konsentrasi yang telah 
ditentukan, lalu didiamkan selama 20 hari dengan mengukur pH sebelum perombakan 
pada sampel, dan setelah perombakan pada sampel, dan juga mengukur suhu sampel, 
suhu lingkungan sekitar, dan kelembaban sampel. 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kandungan pada Pupuk Cair Menggunakan XRF 
Konsentrasi Ca K Si Cl Px Mg 
1:1:2  
Kandungan (%) 49,375 17,65 6,72 5,125 1,85 - 
Standar Error(%) 1,775 0,815 1,985 0,895 0,69 - 





Standar Error(%) 1,63 0,76 2,03 1,02 0,895 - 
1:1:6 
Kandungan (%) - - - - - 33,69 
Standar Error(%) - - - - - 11,03 
1:1:8 
Kandungan (%) - - - - - 80,155 
Standar Error(%) - - - - - 10,12 
 
Berdasarkan hasil analisis uji XRF pada sampel pupuk kompos, diperoleh 
unsur dominan tertinggi yaitu Ca pada sampel dengan konsentrasi 1:1:2 yaitu  
49,375%, dan unsur yang jumlah kandungan paling sedikit adalah unsur Px yaitu 1,85 
pada konsentrasi 1:1:2.  
Dalam 100 gr bayam hijau mengandung energi sebesar 16 Kkal, protein 0,9 
gr, lemak 0,4 gr, karbohidrat 2,9 gr, kalsium 166 mg, serat 0,7 gr, zat besi 3,5 mg, 
dan 41 mg vitamin C (detikfood, 2014). Tingginya kandungan Ca (Kalsium) pada 
sampel dengan konsentrasi 1:1:2 disebabkan oleh kandungan kalsium pada limbah 
bayam, dimana hasil yang ditunjukkan pada setiap sampel semakin berkurangnya 
limbah bayam, maka hasil kandungan Ca (Kalsium) yang dihasilkan semakin 
berkurang. 
Pada konsentrasi 1:1:4 kandungan Ca pada sampel mulai berkurang yaitu 
sebesar 43,975 yang disebabkan oleh berkurangnya jumlah limbah bayam yang 
digunakan dan kandungan Px juga mulai berkurang yaitu sebesar 0,895. Tetapi tetap 





Pada sampel dengan konsentrasi 1:1:6 dan kosentrasi 1:1:8 tidak 
menunjukkan hasil seperti yang dihasilkan pada dua konsentrasi sebelumnya, dua 
konsentrasi ini memiliki sangat sedikit kandungan, hanya kandungan Mg sebesar 
33,96% pada konsentrasi 1:1:6, dan 80,115 pada konsentrasi 1:1:8 dikarenakan 
perbandingan limbah air tahu yang tinggi pada dua konsentrasi ini. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan hal ini selaras dengan firman 
Allah yang bahwasanya Allah menciptakan segala sesuatu tidaklah sia-sia sekalipun 
itu telah menjadi limbah atau sampah, jika diolah dengan baik maka dapat bermanfaat 
untuk kehidupan manusia. Firman Allah pada Q.S Al-Imran/3:190-191 yaitu: 
āχ Î) ’ Îû È, ù=yz ÏN≡uθ≈ yϑ ¡ 9$# ÇÚ ö‘F{ $#uρ É#≈ n= ÏF ÷z$#uρ È≅øŠ©9$# Í‘$ pκ ¨]9$#uρ ;M≈tƒ Uψ ’ Í<'ρT[{ É=≈ t6ø9F{ $# ∩⊇⊃∪   tÏ%©! $# tβρã ä. õ‹tƒ ©!$# 
$ Vϑ≈ uŠÏ% #YŠθ ãè è%uρ 4’n? tã uρ öΝ ÎγÎ/θãΖ ã_ tβρã ¤6xtG tƒ uρ ’ Îû È,ù= yz ÏN≡uθ≈ uΚ¡ 9$# ÇÚö‘ F{$#uρ $ uΖ−/ u‘ $ tΒ |Mø)n= yz #x‹≈ yδ Wξ ÏÜ≈ t/ y7oΨ≈ ysö6 ß™ 
$ oΨÉ)sù z>#x‹tã Í‘$̈Ζ9$# ∩⊇⊇∪    
Terjemah-nya :  
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan 
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal”.(yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring, 
dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya 
Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Maha Suci Engkau, 





Penelitian ini selaras pula pada firman Allah yang menjelaskan bahwa segala 
sesuatu yang telah Allah ciptakan telah dengan ukuran-ukurannya, dan fungsinya 
masing-masing. Pada penelitian ini variasi konsentrasi mempengaruhi  pupuk kompos 
yang dihasilkan, pupuk kompos yang memenuhi standar SNI terdapat pada variasi 
konsentrasi 1:1:2 yang dimana kaitannya dengan ayat ini adalah Allah menciptakan 
segala sesuatu dengan ukurannya seperti kotoran sapi, limbah sayur bayam, dan 
limbah air tahu dapat dijadikan pupuk kompos apabila dengan ukuran yang tepat. 
Dalam alquran Allah telah menyebutkannya pada QS Al-Furqaan/25:2 yaitu: 
“Ï% ©! $# …çµ s9 à7ù= ãΒ ÏN≡uθ≈ yϑ¡ 9$# ÇÚö‘F{ $#uρ óΟ s9uρ õ‹Ï‚−G tƒ #Y‰s9uρ öΝ s9uρ ä3tƒ …ã& ©! Ô7ƒÎ Ÿ° ’ Îû Å7ù= ßϑ ø9$# t,n= yz uρ ¨≅à2 &ó x« 
… çνu‘£‰s)sù #\ƒÏ‰ø)s? ∩⊄∪     
Terjemah-nya :  
yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai 
anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), dan Dia telah 












5.1 Kesimpulan  
Adapun kesimpulan yang dapat diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Dari hasil penelitian diketahui proses pembuatan pupuk kompos dengan 
menggunakan bahan dasar kotoran sapi, limbah sayur bayam, dan air tahu 
dapat dilakukan dengan cara mencapurkan ketiga bahan dan mendiamkannya 
dalam bak atau biodigester selama dua puluh hari secara anaerob. Sebelum 
dicampur, limbah sayur bayam dicacah terlebih dahulu agar proses 
perombakan oleh bakteri anaerob berlangsung secara sempurna. 
2. Perbandingan konsentrasi kotoran sapi, limbah sayur dan limbah air tahu 
sangat berpengaruh pada proses pembuatan pupuk kompos. Hal ini akan 
berpengaruh pada pupuk kompos yang dihasilkan. Semakin besar jumlah 
limbah air tahu yang digunakan maka akan membuat semakin berkurangnya 
kandungan pada pupuk kompos. Perbandingan konsentrasi pada penelitian ini 











Berdasarkan hasil penelitian ini yang diperoleh, maka disarankan perlu 
dilakukannya penelitian lebih lanjut dengan menambahkan bakteri bioaktovator 
seperti EM4 agar menndapatkan hasil kompos yang lebih baik, dan menambahkan zat 
yang dapat mengurangi derajat keasaman sehingga kandungan pada pupuk kompos 
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Tabel Hasil Pengamatan 
Tabel 1. Pengukuran pH sebelum dan sesudah fermentasi 
Sampel 1:1:2 1:1:4 1:1:6 1:1:8 
A 
Sebelum Fermentasi 6,8 6 5 5 
Setelah Fermentasi 6,9 7 6 6 
B 
Sebelum Fermentasi 6,8 6 5 5 
Setelah Fermentasi 7 6,9 5,9 5,9 
Rata-rata 
Sebelum Fermentasi 6,8 6 5 5 
Setelah Fermentasi 6,95 6,95 5,95 5,95 
 
Tabel 2. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:2 sampel A 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33 34 
2 99 38,7 33 
3 99 35,4 31 
4 99 36,6 33 
5 99 36,1 33 
6 99 36 33 
7 99 35,8 35 
8 99 37 34 
9 99 39,8 34 
10 99 37,8 33 
11 99 38 34 
12 99 37,8 33 
13 99 37 34 
14 99 33 32 
15 99 34,5 33 
16 99 33 32 
17 99 33 31 
18 99 33 31 
19 99 34 33 





 Rata-rata 99 35,625 32,95 
 
Tabel 3. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:4 sampel A 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 35,1 34 
2 99 36,4 33 
3 99 34,7 31 
4 99 34,9 33 
5 99 35,7 33 
6 99 36,5 33 
7 99 37,9 35 
8 99 37,6 34 
9 99 38,3 34 
10 99 37,5 33 
11 99 37,5 34 
12 99 37,5 33 
13 99 37,3 34 
14 99 38,1 32 
15 99 33,9 33 
16 99 37,7 32 
17 99 38,5 31 
18 99 37,2 31 
19 99 37,3 33 
20 99 37,5 33 
 Rata-rata 99 36,855 32,95 
 
Tabel 4. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:6 sampel A 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 34 34 
2 99 33 33 
3 99 32 31 
4 99 33,1 33 
5 99 33 33 





7 99 35,2 35 
8 99 34,7 34 
9 99 34,7 34 
10 99 33 33 
11 99 34 34 
12 99 33 33 
13 99 34,3 34 
14 99 33 32 
15 99 33,1 33 
16 99 33 32 
17 99 31 31 
18 99 31,1 31 
19 99 33 33 
20 99 33,2 33 
 Rata-rata 99 33,22 32,95 
 
Tabel 5. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:8 sampel A 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 34 34 
2 99 33 33 
3 99 31,3 31 
4 99 33,1 33 
5 99 33,4 33 
6 99 33,3 33 
7 99 35,1 35 
8 99 34,2 34 
9 99 34,4 34 
10 99 33,2 33 
11 99 34,2 34 
12 99 33 33 
13 99 34,7 34 
14 99 32,1 32 
15 99 33,4 33 
16 99 32,3 32 
17 99 31,1 31 
18 99 31,1 31 





20 99 33,1 33 
Rata-rata 99 33,155 32,95 
 
Tabel 6. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:2 sampel B 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33 33 
2 99 38,7 33 
3 99 35,4 33 
4 99 36,6 33 
5 99 36,1 33 
6 99 36 33 
7 99 35,8 33 
8 99 37 33 
9 99 39,8 33 
10 99 37,8 32 
11 99 38,5 33 
12 99 37,8 33 
13 99 37 32 
14 99 33 32 
15 99 34,5 31 
16 99 33 32 
17 99 33 32 
18 99 33 31 
19 99 34 33 
20 99 33 30 
 Rata-rata 99 35,65 32,4 
 
Tabel 7. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:4 sampel B 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,7 33 
2 99 35 33 
3 99 35,5 33 
4 99 35,9 33 





6 99 36,1 33 
7 99 37,9 33 
8 99 36 33 
9 99 36,5 33 
10 99 37,2 32 
11 99 35,1 33 
12 99 34,4 33 
13 99 36,7 32 
14 99 35,3 32 
15 99 36,8 31 
16 99 35,4 32 
17 99 36,1 32 
18 99 36,8 31 
19 99 35,5 33 
20 99 35,1 30 
 Rata-rata 99 35,8 32,4 
 
Tabel 8. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:6 sampel B 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,5 33 
2 99 33,1 33 
3 99 33,5 33 
4 99 33,7 33 
5 99 33,5 33 
6 99 33,9 33 
7 99 34 33 
8 99 33,5 33 
9 99 34 33 
10 99 33,9 32 
11 99 33,7 33 
12 99 33,7 33 
13 99 33,2 32 
14 99 33,4 32 
15 99 33,1 31 
16 99 33,9 32 





18 99 33 31 
19 99 33,2 33 
20 99 33 30 
 Rata-rata 99 33,495 32,4 
 
Tabel 9. Pengukuran nilai suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:8 sampel B 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,5 33 
2 99 33,3 33 
3 99 33,2 33 
4 99 33,2 33 
5 99 33,1 33 
6 99 33,2 33 
7 99 33,4 33 
8 99 33,5 33 
9 99 33,3 33 
10 99 32,1 32 
11 99 33,7 33 
12 99 33,7 33 
13 99 33,7 32 
14 99 33,1 32 
15 99 33,1 31 
16 99 32,2 32 
17 99 32,3 32 
18 99 31,1 31 
19 99 33,2 33 
20 99 30,2 30 
Rata-rata 99 32,855 32,4 
 
Tabel 10. Perhitungan nilai rata-rata suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:2 
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,25 33,5 
2 99 37,1 33 
3 99 35,55 32 





5 99 36,45 33 
6 99 36,3 33 
7 99 35,95 34 
8 99 36,95 33,5 
9 99 38,3 33,5 
10 99 38,9 32,5 
11 99 37,85 33,5 
12 99 37,3 33 
13 99 35,7 33 
14 99 35,95 32 
15 99 36,8 32 
16 99 35,7 32 
17 99 36,45 31,5 
18 99 35,7 31 
19 99 36,45 33 
20 99 35,3 31,5 
 Rata-rata 99 36,4 32,675 
 
Tabel 11. Perhitungan nilai rata-rata suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:4  
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 34,4 33,5 
2 99 35,7 33 
3 99 35,1 32 
4 99 35,4 33 
5 99 35,35 33 
6 99 36,3 33 
7 99 37,9 34 
8 99 36,8 33,5 
9 99 37,4 33,5 
10 99 37,35 32,5 
11 99 36,3 33,5 
12 99 35,95 33 
13 99 37 33 
14 99 36,7 32 
15 99 35,35 32 





17 99 37,3 31,5 
18 99 37 31 
19 99 36,4 33 
20 99 36,3 31,5 
 Rata-rata 99 36,32 32,67 
 
Tabel 12. Perhitungan nilai rata-rata suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:6  
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,75 33,5 
2 99 33,05 33 
3 99 32,75 32 
4 99 33,4 33 
5 99 33,25 33 
6 99 33,45 33 
7 99 34,6 34 
8 99 34,1 33,5 
9 99 34,35 33,5 
10 99 33,45 32,5 
11 99 33,85 33,5 
12 99 33,35 33 
13 99 33,75 33 
14 99 33,2 32 
15 99 33,1 32 
16 99 33,45 32 
17 99 32,05 31,5 
18 99 32,05 31 
19 99 33,1 33 
20 99 33,1 31,5 
 Rata-rata 99 33,35 32,65 
 
Tabel 13. Perhitungan nilai rata-rata suhu dan kelembaban pada konsentrasi 1:1:8  
Hari ke- Kelembaban (%) Suhu (oC) suhu lingkungan (oC) 
1 99 33,75 33,5 





3 99 32,25 32 
4 99 33,15 33 
5 99 33,25 33 
6 99 33,25 33 
7 99 34,25 34 
8 99 33,85 33,5 
9 99 33,85 33,5 
10 99 32,65 32,5 
11 99 33,95 33,5 
12 99 33,35 33 
13 99 33,7 33 
14 99 32,6 32 
15 99 33,25 32 
16 99 32,25 32 
17 99 31,7 31,5 
18 99 31,1 31 
19 99 33,15 33 
20 99 31,65 31,5 
 Rata-rata 99 33,005 32,675 
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